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frequency divider (T2) . The discriminator's output is filtered (F) and 
used to 

set the frequency of a local oscillator (VCO) . 

The output of the oscillator is applied to the input of the frequency 
divider 

and also via a second frequency divider (Tl) to the inputs of two mixers 
(M1,M2) where it is mixed with the signal being demodulated (fp)-one way 
directly and the other way via a 90 degree phase shifter (Dr) . The output 
of 

the first mixer is low pass filtered (G) and controls the phase shifter 
(PHS) 

and the output of the other mixer is the wanted demodulated signal (AN) - 
after 

LP filtering (TP) . 
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after 
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@ Ptkrtton-Dwmodulator fthr don 

© Die Erflndung hat die Aufgabo, eine Schattung fQr elnen 
• Pilotton-Demodulator anzugeben, welche lm Verglelch zu 
den bekannten Schaltungen mft elnem merkitch geringeren 
Aufwand an Rttem und fQr den Abglelch auskommt und die 
dennoch bezOgllch des Abgleichs gegenOber den bekann- 
ten M&gllchkeiten unkrrtisch 1st Die erfindungsgemaBe 
Schaltung hat zwei Mlschstufen, die beide von dem empfan- 
genen PHotton-Signal beaufschlagt slnd. Die beiden MIsch- 
stufen werden auBerdem durch den Ausgang eines PLL- 
Regelkrelses, nam lien den als Stellglled dieses Regel- 
kreises vorgesehenen Nachlaufoszillator, beaufschlagt Der 
Ausgang der elnen Mfschstufe dlent der Abgabe des demo- 
dullerten PI lotto na Dlese Mlschstufe wird durch den PLL- 
Regelkrels - lm Gegensatz zur anderen Mtechstufe - mft 90° 
Phasendrehung durch den NachlaufoszJ I lator beaufschlagt 
Als Sollwertgeber fQr den PLL-Regelkrels dlent das die 
Horizontal ablenkung be! der Blldwiedergabe steuemde Si- 
gnal. Wesentlich 1st noch eln steuerbarer Phasenschleber 
zwfschen dem Nachlaufoszlllator und dem Istwrertelngang 
des Phaaendetektora des PtL-Regelkrelses, der unter Ver- 
mrttlung elnes TlefpaBfilters bezOgllch seiner EJnstellung 
durch den Ausgang der ohne Phasendrehung vom Nach- 
laufoszJ I lator beaufschlagten Mlschstufe gesteuert 1st 
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Pilotton-Demodulator ftir den Stereo-Fernsehempfang 

■ 

In der Literaturstelle "Funkschau 17/1981, S. 73-77 
sind Schaltungen flir den Fe rns eh- 2 - Kanal -Tonemp fang be- 
5 schrieben, der eine Parallele zum Stereo-Rimdfunkempfang 
bildet. Bei solchen Schaltungen ist die Demodulation ei- 
nes amplitudenmodulierten Pilotton-Signals erforderlich. 

# ■ 

Nun ist bei der Demodulation des amplitudenmodulierten 
10 Pilotton-Signals in anbetracht auf das beim .Enipf ang zu 
erwartende Storspektrum und S /N- Ve rhaltni s (S = Signal - 
amplitude/ ' Rauschamplitude ) eine hohe Selektion erf order- 
lich, was angesichts des zur Verfligung stehenden Standes 
der Technik eine Demodulatorschaltung mit einem groSen 
15 Aufwand an Filtern sowie fUr den Abgleich verlangt. Es 
w^re deshalb eine Schaltung flir einen. Demodulator ftir das 
empfangene Pilotton-Signal f p wUnschenswert , welche be- 
ztiglich des Abgleichs im Vergleich zu den bekannten M8g- 
lichkeiten unkritisch ist und die hinsidhtlich des Fil- 
20 teraufwands keine groSen Anforderungen stellt. 

Mit der Angabe einer solchen Schaltung bef aflt sich die 
vorliegende Erfindung. AuBerdem bringt die von der Erfin- 
dung vorgeschlagene Schaltung automatisch eine Kompensa- 
25 tion von thermischen Eff ekten und stellt nur geringe An- 
forderungen an die Toleranz der Eigenschaften der in der 
Schaltung verwendeten Elemente. 

Die Erfindung betrifft somit einen Pilotton-Demodulator 
30 far den Stereo-Fernsehempfang bzw. Fe ms eh- 2Kanal -Ton- 
emp fang, welche daiurch gekennzeichnet ist, dafl ein mit 
dem Bildsignal auf 'den Emp finger Ubertragenes periodi- 
sches Signal als Sollwert fiir einen nach dem Frequenzsyn- 
theseverfahren funktionierenden Regelkreis verwendet und 
35 an den Sollwerteingang des Phasendetektors dieses Regel- 
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kreises angeschaltet 1st, daB dabei der Ausgang des Nach- 
laufoszillators dieses Regelkreises tlber einen steuerba- 
ren Phasenschieber mit dem Istwerteingang des Phasende- 
tektors* verbunden 1st, dafl auBerdem das zu demodullerende 
Signal zur Beauf schlagung zweier gleicher Mischstufen 
vorgesehen ist, deren anderer Signaleingang durch ein 
vom Ausgang des Nachlaufoszillators stammendes Signal be- 
aufschlagt ist, derart, daB dieses Oszillatorsignal der 
ersten Mischstufe unmittelbar und der zweiten Mischstufe 
mit einer Pnasendrenung um 90° zugeftihrt ist, und daB 
schlieBlich das Ausgangssignal der ersten Mischstuf e un- 
ter Vermittlung eines Tiefpasses dem den Betriebszustand 



ist, wahrend das demodulierte ■ Signal am Ausgang eines 
durch den Ausgang der zweiten Miscnstufe gesteuerten wei- 
teren Tiefpasses abnebmbar 1st. 

Dabei kann in bekannter ¥eise das \rom Ausgang des Nach- 
laufoszillators stammende Signal iiber einen gemeinsamen • 
ersten Frequenzteiler den beiden Mischstufen zugeftihrt 
warden. Ebenso kann das vom Ausgang des Nachlaufoszilla- 
tors abgegebene Signal dem steuerbaren Phasenschieber 
tlber einen anderen Frequenzteiler zugefuhrt sein. 

Als SoUwertsignal stent in der Praxis die den Zeilen- 
rticklauf bei der Bildwiedergabe steuernde periodische 
Impulsfolge zur Verftigung, die - ebenso wie das zu de- 
modullerende Pilotton-Signal - einen Bestandteil des em- 
pfangenen Pernsehsignals bildet. 

In Figur 1 ist das Blpckschaltbild eines der Erf indung 
entsprechenden Pilotton-Signal-Demodulators und in Fi- 
gur 1a ein Beispiel fur den Phasenschieber dargestellt. 
Die Erf indung wird nun anhand der Zeichnungen naher be- 
schrieben. 



Das zu demodullerende Pilotton-Signal f D , das in der vom 
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vom Stereo-Rundfunkempfang bekarmten Weise aus dem em- 
pfangenen Audio signal des zweiten Tontragers gewonnen 
wird, liegt gleichzeitig an dem Signals ingang zweier 
Mischstufen M1 und M2, die in gleicher Weise ausgestal- • 
5 tet sind. Ein Beispiel ftir solche Mischstufen ist in dem 
Dateribuch von Siemens "Integrierte Schaltungen fUr die 
Unterhaltungselektronik (1980/81), S. 294 und 295. Das 
zu demodulierende Pilotton-Signal f p wird den beiden 
Mischstufen M1 und M2 in derselben Weise zugeftihrt. 

10 

Zur Steuerung des jeweils anderen Eingangs der beiden 
Mischstufen M1 und M2 dient ein vom Ausgang des im PLL- 
Regelkreis vorgesehenen Nachlauf oszillators VCO geliefer- 

_ tes Signal, das der ersten Mischstufe M1 di relet und der 

15 zweiten Mischstufe um 90° gedreht zugeftihrt wird* Hierzu 
ist ein Phasendreher Dr vorgesehen, der bekanntlich auf 
verschiedene Weise realisiert sein kann. So besteht die 
MSglichkeit, hierzu einen OperationsverstSrker zu ver- 
wenden. Eine andere MSglichkeit ist gegeben, wenn man, 

20 wie in Figur 1 angezeigt, das vom Ausgang des Nachlauf- 
oszillators VCO gelieferte Signal den beiden Mischstufen 
M1 und M2 unter Vermittlung eines gemeinsamen Frequenztai- 
lers M1 zufUhrt. Dann besteht die M8glichkeit, die Fhasen- 
drehung um 90° aus den AusgSngen des durch eine Sette hin- 

25 tereinandergeschalteter Flip -Flops realisiert en Tellers 
T1 abzuleiten. Beispielsweise kann man den Ausgang der 
vorletzten Teilerstuf e von T1 zur Steuerung von M1 und 
zugleich zur Steuerung des einen Eingangs eines logischen 
Exklus i v-ODER-Gatt e r s verwenden. Der zweite Eingang die- 

30 ses EXOR-Gatters wird durch den entsprechenden Ausgang 
der letzten Teilerstuf e beauf schlagt, w&hrend das zur 
Steuerung der zweiten Mischstufe dienende phasenver- 
schobene Signal am Ausgang des EXOR-Gatters erscheint. 
Daneben gibt es noch weitere bekannte MSglichkeit en., um 

35 die fur die Steuer ung von M2 erwtischte Phase ndrehung um 
90° zu erreichen. 
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FOr die nach dem Frequenzsyntheseverfahren (d.h. also 
dem PLL-Verfahren) arbeitende, den Hachlaufoszillator 

- • 

VCO als Stellglied und als Istwertgeber enthaltende Re- 
gelschleif e 1st gegentlber den Oblichen Aus ge s taltungen 
5 solcher Regelschleifen lediglich zu bemerken, daB der 
vom Nachlaufoszillator VCO entweder unmlttelbar oder li- 
ber einen weiteren FrequenzteHer T2 zugefuhrte Istwert" 
nicht unmlttelbar sonde rn fiber einen Phasenschieber PHS 
an den Istwerteingang des die Regelabweichung feststel- 
10 lenden Phasendetektors gelegt ist. Dieser Phasenschieber 
PHS wird au3erdem durch ein vom Aus gang des ersten Mi- 
schers M1 geliefertes und Uber einen dritten TiefpaS der 
Scnaltung, nMmlich .den TiefpaS G, zuaefllhrtea Signal 
geste 

15 

Der Phasenschieber PHS kann z.B. in eiher aus dem Buch 
"Halbleiter-Schaltungstechnik" (1980) von Tietze und 
Schenk (vgl. S. 320 und 321) bekannten tfeise realisiert 
sein. Dieser Ausgestaltung entspricht die aus der Figur 

20 1a ersichtliche Scnaltung. Sie enthait einen Operations- 
verstarker OP, der in der gezeichneten Weise gegengekop- 
pelt, vom Frequenzteiler T2 bzw. dem Ausgang von VCO 
beauf schlagt und zur Steuerung des Phasendetektors PD 
vorgesehen ist. Der zur Steuerung des Phasenschiebers 

25 PHS dienende E ln g aTig desselben ist hier durch das Gate 
eines als Potentiometer dienenden Feldeffekttransistors 
FT gegeben. Neben den Kopplungswiderstanden R1 und R2 
enthait die Schaltung noch den zum Bezugspotential ftih- 
renden Xondensator C. 

Eine andere Realisierung des Phasenschiebers PHS k ann 
durch ein Mbnoflop mit regelbarer VerzBgerung gegeben sein 



Als Sollwert fOr die PLL-Regelschleife ist das perio- 
55 disch von dem bildverarbeitenden Teil SG des Fernsehem- 
pfangers zur Verfiigung gest elite und aus diskreten Im- 
pulsen bestehende Horizontalablenksignal fr, verwendet, 
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das an den Sollwerte ingang des Phasendetektors PD ge- 
legt 1st. Dieser Phasendetektor PD steuert tlber einen 
weiteren Tiefpa3 der Schaltung , nSmllch dem Integrator 
F, die Einstellung des Nachlaufoszillators VCO, der wie 
5 oben angedeutet das SteUglled des PLL-Reglers darstellt. 

Der Ausgang der ersten Mischstuf e M1 steuert unter Ver- 
mittlung des Tiefpasses G die Einstellung des Fhasen- 
schiebers PHS (z.B. das Gate des Feldeffekttransistors 
10 FT in Figur 1a). Der Ausgang der zweiten Mischstuf e M2 
liefert unter Vermittlung des Tieffcasses TP das gewtinsch- 
te deomodulierte Signal AM. 

» ~ 

Bei dem der e rf indungs gemSLfi en Schaltung zugrunde lie- 
genden System wird ersichtlich die Pilotton-TrSgerf re- 
quenz f p mit den Zeilenrttcklaufimpulsen fg synchronic 
siert AuBerdem wird in einer weiteren Regelschleif e die 
Phase nachgefiihrt. Erreicht 1st dadurch, dafl Maflnahmen 
zur Erzielung eines Abgleichs nicht erforderlich sind, . 
dafl aufierdem der thermische Elnflufl auf die erhaltenen 
Signale AM automatisch kompensiert ist und daB schliefl- 
lich bezUglich der Toleranzen der zu verwendenden Bau- 
telle in der Schaltung keine engen Anforderungen ge- 
stellt werden mils sen. 

Bei einer der Erf inching entsprechenden Schaltung wird 
die Pilotton-TrSgerf requenz mit Hilf e eines digitalen 
PLL-Synthesizers erzeugt, wobei als Referenzf re quenz 
die Zeilenrticklauf impulse f H verwendet sind. Der Fern- 
sehempfSnger 1st dabei auf die Horizontalfrequenz oder 
eine sonstige, ggf . als Istwert anstelle von % einsetz- 
bare Fre quenz synchronisiert . Der PLL-Synthesizer be- 
steht aus dem Nachlaufoszillator, d.h. elnem spannungs- 
geateuerten Oszillator VCO, der vom Ausgang des die Re- 
gelabwe ichung tlberwachenden Phasendetektors PD tlber das 
Loopf liter F gesteuert wird. Au3erdem enthalt der PLL- 
Regelkreis den Phasenschleber PHS unmittelbar vor dem 
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Istwerteingang des Fhasendetektors PD. Im ersten Mischer 
M1 wird die Phase der empf angenen Pilotton-Tr&gerfrequenz 
fp mit der Phase der Intern in dem PLL-Regelkreis im Nach- 
laufoszlllator VCO erzeugten Pilotfrequenz verglichen und 
5 fiber das Filter G und dem Bhasenschi eber PHS nachgeregelt . 
tJber eine grofle Zeitkonstante im Filter G wird damit eine 
sehr schmalbandige Anordnung mit unkritischen ■ Bauelemen- 
ten und ohne Abgleich erreicht* Mit der so in VCO erzeug- 
ten Pilottonf requenz wird im zweiten Mischer M2 das Pilot- 
10 ton-Signal f p demoduliert. 

. Sinzelheiten hinsichtlich der Ausgestaltung des Phasen- 
detektors PD, der Frequenzteiler . T1 , T2, der Ausgestaltung 
der Filter PD, F und G sind Stand derJCechnik, was im 

15 Prinzip auch fiir den Phasendreher Dr gilt. Weitere Einzel- 
heiten brauchen deshalb hier nicht genannt warden. Eine 
gtinstige Ausgestaltung ftir eine nach dem Nachlauf synchro- 
% nisationsverfahren ( PLL-Verf ahren) arbeitende Schaltung 
findet man in der Patentanmeldung P 31 20 930.0 (= VPA 

20 81 P 1071)* Der Stand der Technik bezuglich solcher PLL- 
Regelschaltungen ist z.B. auch in dem genannten Buch von 
Tietze-Schenk "Halbleitetschaltuzigstechiiik 11 auf S. 701 - 
714 beschrieben. 

25 2 Figuren 

5 Pat entansp rtiche 
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Patentangprtlche 



1 • ) Pilotton-Signal-Demodulator fUr den Stereo-Fernseh- 
empfang (Perns eh- 2-Kanal-Tonempf ang) , dadurch gekeTm - 
5 zeichnet, dafl ein mit dem Bildsignal auf den Empfanger 
ttbertragenes periodisches Signal (f H ) als Sollwert fUr 
einen nach dem Frequenzsyntheseverfahren (PLL-Verfahren) 
funktionierenden Regelkreis verwendet und an den Soil- 
vertelngang des Phasendetektors (PD) dieses Regelkreises 

10 angeschaltet ist, dafl dabei der Ausgang des Nachlaufos- 
zillators (VCO) dieses Regelkreises uber einen steuer- 
baren Phasenschieber (PHS) mit dem Istwerteingang des 
Phasendetektors (PD) verbunden ist, dafl auflerdem das 
zu demodulierende Signal (f p ) zur Beauf schlagung zweier 

15 Mischstuf en (M1, M2) vorgesehen ist, deren anderer Sig- 
naleingang durch ein vom Ausgang des Nachlaufoszillators 
(VCO) stammendes Signal beauf schlagt ist, derart, dafl 
dieses Osaillatorsignal der erstsn Mischstuf e (M1 ) un- 
mittelbar und der zweiten Mischstuf e (M2) mit" einer 

20 Fhasendrehung urn 90° zugeftihrt ist, und da3 schliefllich 
das Ausgangssignal der ersten Mischstuf e (M1) unter Ver- 
mittlung eines Tiefpasses (G) dem den Betriebszustand 
des Phasenschiebers (PHS) steuernd&n Eingang desselben 
zugeftihrt ist, wMhrend das demodulierte Signal (AM) am 

25 Ausgang eines- durch den Ausgang der zweiten Mischstuf e 
(M2) gesteuerten weiteren Tiefpasses (TP) abnehmbar ist. 

* 

2). Demodulatorschaltung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 



zeichnet, dafl das vom Nachlauf o s z i, 11 at o r (VCO) abgege- 
30 bene Signal den beiden Mischstuf en (M1, M2) unter Ver- 
mittlung eines Frequenzteilers (T1) zugeftihrt ist, 

3.) Demodulatorschaltung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet . dafl die Beauf schlagung des Phasenschie- 
35 bers (PHS) durch die erste Mischstuf e (M1) unter Ve mitt- 
lung einer Filterschaltung (G) erfolgt. 
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S.) Demodulatorschaltung nach einem dsr Anspriiche 1 IdIs 
3 dadurch gekennzeichnet , dafl als Istwert ftlr die Rese- 
lling nach dem Fr^quenzsyntheseverf ahren das vom Bild- 
wiedergabeteil (SG) gelieferte Signal (f H ) fOr die Steu- 
5 erung der horizontalen Ablenkung an den Sollwerteingang 
des Fhasendetektors (PD) gelegt ist. 

5.) Demodulatorschaltung nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet ♦ dafl der Phasenschieber (EHS) vom 
10 Axis gang des Nachlaufoszillators (7C0) fiber einen weiteren 
Frequenzteiler (T2) beaufschlagt ist. 
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